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(§4) Signal forme d'une pluralfte de frequences porteuses orthogonales organise de facon a slmpllffter la recep- 
tion d'un des slgnaux source le composant, precede d 'emission et recepteur conrespondants. 

(5j) L'invention conceme un signal destine a etre transmis 
vers une piuralite de recepteurs, du type comprenant au 



molns deux slgnaux source et constltue d'une piuralite de 
frequences porteuses sens ib lament orthogonales modu- 
lees independamment, reparties sur une bands de fre- 
quence determinee. 

Selon ('invention, ladrte bande de frequence (12) est de- 
coupee en au moins deux sous-bandes de frequence (13 t 
a 13J comprenant chacune un jeu desdites frequences 
porteuses sensiblement orthogonales (11), et on affecte a 
chacune desdites sous-bandes fun desdfts slgnaux 
source, de facon qirun recepteur puisse extraire du signal 
transmis, par fiftrage, au moins une desdites sous-bandes 
et effectuer un traitement de demodulation uniquement sur 
les frequences porteuses corrtenues dans les sous-bandes 
extraites. 

L'invention conceme egaJement un precede d'emfssion 
ahsi qu*un recepteur d'un tel signal 
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Signal forme d'une pluralite de frequences porteuses orthogonales 
organist de fa;on a simplifier la reception d'un des signaux source le 
composant, procede d'emission et recepteur correspondants. 

-■ — - — Le domaine de l'invenuon est celui de la transmis^ 

oeuvre simultan6ment une pluralite de frequences porteuses orthogonales (ou quasi- 
orthogonales) et cod£es chacune par des elements de donnees distincts. 

Ces signaux sont gen€ralement appeles signaux OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplex(multiplexage de frequences orthogonales)). Un tel signal OFDM est 
par exemple utilise dans le systSme de diffusion nurnerique decrit notamment dans le 
brevet fran?ais FR-86 096322 d6pos6 le 2 juillet 1986 et dans le document "Principes de 
modulation et de codage canal en radiodif fusion nurnerique vers les mobiles 9 ' (M. Alard et 
R. Lassalle ; Revue de TU.E.R, n° 224, aout 1987, pp. 168-190), et connu sous le nom 
de systdme COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex (multiplexage de 
frequences orthogonales codees)). 

Ce syst&me COFDM a notamment ete developpe dans le cadre du projet europeen 
DAB (Digital Audio Broadcasting (diffusion audionumerique)). U est nurnerique. Plus 
g£n£ralement, il permet la transmission de tout type de signaux num£riques ou 
analogiques (6chantillonn£s mais non necessairement quantifies). 

La demodulation de ces signaux numeriques a multiplex de frequences n6cessite 
r utilisation de demodulateurs specifiques. Un tel demodulateur est par exemple decrit 
dans le document de brevet FR-86 09622 precite. 

On sait qu'un des £16ments essentiels d'un recepteur de signaux multiporteuses 
est le circuit de demodulation, qui extrait du signal re$u (le multiplex de porteuses 
orthogonales) Tinfonnation brute portee par chaque porteuse prise separement 

Classiqucment, ce circuit realise une transformation mathdmatique du signal, et 
par exemple une transformee de Fourier discrete (TFD). De nombreuses autres 
transform£es peuvent etre utilisdes. Toutefois, par la suite, on designe par simplification 
non limitative ce circuit sous les termes de circuit TFD. 

La complexity d'un tel circuit est proportionnelle d'une part au nombre de 
frequences transmises simultandment (dimension frequentielle), et d* autre part h la duree 
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T s des symboles transmis (dimension temporelle). Ce circuit TFD est un £16rnent 
complexe et done coQteux. D est done crucial de simplifier ce circuit, notamment pour les 
r£cepteurs k bas coflt 

— — -._ Selon les techniques connues, on limite la dimension temporelle, en reduisant le 
temps symbole T s et/ou Tintervalle de garde A insere entre deux symboles cons6cutifs. 
Cela permet de limiter le nombre de donnees traitees par la TFD, au detriment bien sflr de 
la quality du signal re?u. En effet, plus le temps symbole est long, plus Teffet de 
selectivity du canal est reduit, et pour un intervalle de garde donne permettant de limiter 
rinterfgrence Inter Symboles a une valeur prealablement choisie, le debit transmis 
augmente avec la longueur du temps-symbole. 

En d'autres termes, le choix de la taille TFD est toujours un compromis entre la 
quality du signal requ et le cout de revient de cette TFD. 

II n'est pas possible d'agir, selon les techniques connues, sur la dimension 
frgquentielle. La TFD doit prendre en compte syst£matiquement r ensemble des N 
porteuses formant le multiplex transmis, meme si 1' information recherch£e par le 
recepteur est rfpartie sur seulement une partie des frequences porteuses. 

En effet, classiquement, un signal OFDM emis peut porter plusieurs signaux 
ind£pendants. Par exemple, dans le cas de signaux de television, on peut prevoir 
d'6mettre quatxe signaux distincts a 6 Mbit/s sur un signal OFDM occupant une bande de 
8 MHz (avec une efficacite spectrale de 4 bit/s/Hz). Bien que Ton souhaite r6cuperer un 
seul signal source, il est necessaire de prendre en compte toutes les porteuses en entree de 
la TFD, ce qui induit des calculs complexes et paniellement inutiles. 

Par ailleurs, il est avantageux, en general, d'utiliser le plus possible de frequences 
porteuses, notamment pour augmenter la duree des symboles transmis, comme indiqu£ 
pr£c€demment. 

A nouveau, on se trouve confronte a un compromis entre le nombre de porteuses 
et la complexity du circuit de demodulation. 

L' invention a notamment pour objectif de pallier ces inconv£nients de l*£tat de la 
technique. 

Plus precisdment, un objectif de T invention est de fournir une technique 
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permettant de r6duire les traitements a effectuer dans Ies recepteurs, sans perte de quality 
du signal, c'est-i-dire, notamment, sans qu'il soit necessaire de reduire le temps 
symbole. 

• " — Un autre objectif de T invention est de fournir une telle technique, n'induisant pas 
de contraintes trop lourdes au niveau de remission, et notamment ne n£cessitant pas 
d'elargissement de la bande de frequence utilisee. 

L* invention a egalement pour objectif de fournir une telle technique, permettant de 
d£finir plusieurs niveaux de qualite de recepteurs. 

Ces objectif s, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints selon 
T invention par un signal desting k etre transmis vers une plurality de r&epteurs, du type 
comprenant au moins deux signaux source et constitue d'une pluralite de frequences 
porteuses sensiblement orthogonales modulees independamment, reparties sur une bande 
de frequence d£termin€e, 

signal dans lequel ladite bande de frequence est ddcoupee en au moins deux sous-bandes 
frequentielles comprenant chacune un jeu desdites frequences porteuses sensiblement 
orthogonales, et dans lequel on affecte & chacune desdites sous-bandes Tun desdits 
signaux source, de fa^on qu'un recepteur puisse extraire du signal transmis, par filtrage, 
au moins une desdites sous-bandes et effectuer un traitement de demodulation 
uniquement sur les frequences porteuses contenues dans les sous-bandes extraites. 

Par sous-bandes, on entend des sous-ensembles de porteuses non necessairement 
disjoints (une porteuse peut appartenir a plusieurs sous-bandes), ni contigus (deux 
porteuses d'une sous-bande peuvent etre separes par une ou plusieurs porteuses 
n'appartenant pas k cette sous-bande). On peut egalement prevoir que certains signaux 
source soient **vides*\ c*est-£-dire associes 4 des porteuses non emises. 

Ainsi, T invention concerne une nouvelle structure de signal h multiplex de 
porteuses orthogonales permettant de limiter les traitements effectues dans les recepteurs. 

Plus precisdment, Tinvention permet de decorreler le nombre Q de porteuses 
traitfes dans le recepteur du nombre P (Q<P) de porteuses emises. Ainsi, on ben£ficie & 
remission des avantages d'une "grande" TFD inverse (P points) et a la reception des 
avantages d'une "petite" TFD (Q points). 
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D est i noter que cette structure de signal est sans rapport avec la technique 
classique consistant a £mettre chaque signal source independamment, dans des bandes de 
frequences distinctes et disjointes. 

En effet, dans ce cas, il s'agit de signaux differents, 6 mis par des £metteurs a 
priori differents. Cela peut induire des ecarts de puissance tres irnportants, et done des 
perturbations, entre deux signaux. Au contraire, selon 1* invention, un seul signal est 
synth£tis£ et transmis. 

Par ailleurs, selon la technique connue, il est necessaire de menager une bande de 
frequence tres importante (de I'ordre de 1 MHz) entre deux signaux pour Jimiter les 
interferences (orthogonality par supports frequentiels disjoints). Au contraire, selon 
1* invention, les sous-bandes peuvent Stre jointives, du fait que le signal £mis est 
synth£tis£ comme un tout, et que les porteuses sont orthogonales, meme de sous-bande k 
sous-bande. 

Cette structure de signal n'est pas evidence au vu des signaux OFDM connus. En 
effet, d'une part, elle va a priori a Fencontre de Pidee qu'il est preferable de rgpartir les 
donnees sur la bande de frequence la plus large possible, pour beneficier de la meilleure 
diversity en frequence. D* autre part, elle ne peut pas etre exploitee directement dans les 
recepteurs OFDM. Comme cela apparaitra par la suite, il est en effet necessaire de 
contrdler la transposition du signal regu, pour centrer la (ou les) sous-bande (s) 
souhaitde(s). 

Avantageusement, lesdites sous-bandes sont jointives. 

De fagon preferentielle, lesdites sous-bandes presentent des largeurs de bandes 
identiques. Cela permet de simplifier le traitement dans les recepteurs, et de conserver 
plus facilement au niveau de remission une bonne diversite en frequence, dts lors qu'un 
d£codage ad£quat, de preference a maximum de vraisemblance, est mis en oeuvre 
independamment sur chaque sous-bande. 

Optionnellement, 1* affectation desdits signaux source auxdites sous-bandes peut 
etre variable dans le temps, de fa^on a ameliorer la diversity en frequence. 

Par exemple, ladite affectation peut etre modifiee k chaque trame dudit signal. Une 
trame est un ensemble de un ou plusieurs symboles. 



2721461 



5 

On peut notamment prevoir que I'emetteur realise, a chaque nouvelle trame, une 
permutation de 1* affectation. Ainsi on peut combattre les evanouissements selectifs 
affectant chacune des sous-bandes par la diversite frequentielle maximale pennise par la 
bande occup6e par Tensemble de ces sous-bandes. — — — — --- • 

Selon un mode de realisation avantageux de 1' invention au moins un premier 
desdits signaux source correspond a des informations de base d'un programme et au 
moins un second desdits signaux source correspond a des informations complementaires 
desdites informations de base, de faqon a definir au moins deux niveaux de qualite de 
i£cepteur : 

un premier niveau de quality correspondant a des recepteurs capables de 
traiter uniquement la sous-bande correspondant audit premier signal 
source ;et 

un second niveau de qualite correspondant a des recepteurs capables de 
traiter les sous-bandes correspondant auxdits premier et second signaux 
source. 

Par programme, on entend un ou plusieurs signaux source (ou composantes) dont 
les sous-bandes sont prfferentiellement jointives. Ainsi, un programme peut avoir 
plusieurs composantes et, reciproquement, une composante peut appartenir k plusieurs 
programmes. 

Cela permet notamment de definir plusieurs niveaux de qualite de recepteurs. Par 
exemple, dans le cas de signaux de television, on peut prevoir une premiere sous-bande 
comprenant des informations permettant de restituer une image de quality moyenne et une 
seconde sous-bande comprenant soit des informations complementaires permettant, en 
cooperation avec les informations de la premiere sous-bande, de restituer une image haute 
definition, soit des informations permettant de reconstituer une seconde image. 
On peut alors definir au moins trois types de recepteurs : 

un xecepteur bas de gamme ne traitant que la premiere sous-bande ; 

un recepteur moyenne gamme qui traite Tune quelconque des premiere et 

seconde sous-bandes (voisines dans l'espace des frequences, de 

preference) ; 
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un r&epteur haut de gamine, traitant tout le signal emis, et permettant soit 
la visualisation simultanee de plusieurs programmes, par exemple selon la 
technique d* insertion d* images ("picture in picture" en anglais), soit la 
restitution de F image haute definition d'origine. 
L' invention concerne 6galement un precede demission d*un signal tel que dfcrit 
ci-dessus et compienant les 6 tapes suivantes : 

affectation audit signal d'une bande de frequence d£terminee, dans 
laquelle est d£finie une pluralite de frequences porteuses orthogonales ; 
decoupage de ladite bande de frequence en au moins deux sous-bandes de 
frequence, comprenant chacune un jeu desdites frequences porteuses 
sensiblement orthogonales ; 

reception d'au moins deux signaux source autonomes a £mettre ; 
affectation & chacun desdits signaux source d'une desdites sous-bandes de 
frequence ; 

regroupement desdites sous-bandes, de fa^on k former ledit signal h 
6mettre ; et ; 

Emission dudit signal a emettre. 
Avantageusement, lesdites sous-bandes sont jointives. 

Pref£rentiellement, ladite etape de regroupement des sous-bandes est pr6c6dee 
d'une 6tape de codage independant et d'entrelacement frequentiel et temporel de chacun 
desdits signaux source, de fa?on a obtenir un jeu de signaux codes destines h moduler 
chacun une desdites frequences porteuses de la sous-bande affectde audit signal source. 

L'invention concerne encore les recepteurs d'un tel signal. Avantageusement, ces 
rfcepteurs comprennent : 

des moyens de selection d'un programme donn6, correspondant & au 
moins une desdites sous-bandes ; et 

des moyens de transformation mathematique agissant sur les frequences 
porteuses contenues dans la ou les sous-bandes selectionnees. 
Selon une caracteristique essentielle de T invention, en effet, les moyens de 
selection d'un programme donne permettent de realiser une transposition du signal re£u 
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qui n*est pas une operation figee (contraireraent aux techniques classiques). Au contraire, 
cette transposition subit un decalage fonction des sous-bandes souhait£es, avant 
r application de la TFD. Bien-sQr, cette TFD ne porte que sur les sous-bandes extraites, 
ce qui r&iuit d'autant le traitement a effectuer. — - — - — — — - — — _ — — 

Selon un premier mode de realisation, de type analogique, lesdits moyens de 
selection comprennent des moyens de transposition analogique comprenant un premier 
oscillateur de transposition RF et un second oscillateur de transposition FI, et des moyens 
de contrdle de la frequence d* oscillation dudit premier et/ou dudit second oscillateur, en 
fonction de la ou des sous-bandes selectionnees, de fa^on que celles-ci soient centrees sur 
une frequence pr€d6tennin€e. 

Selon un second mode de realisation, de type numerique,lesdits moyens de 
selection compiennent des premiers moyens de transposition analogique numerique et des 
seconds moyens de transposition numerique variables en fonction de la ou des sous- 
bandes selectionnees, et des moyens de sous-€chantillonnage. 

Pref&entiellement, lesdits moyens de transformation mathematique agissent sur 
un nombre de frequences porteuses legerement superieur au nombre de frequences 
porteuses contenues dans la ou les sous-bandes extraites, de fa?on k compenser 
Timperfection due au filtrage d* extraction desdites sous-bandes. Par imperfection, on 
entend notamment les replis de spectres residuels. 

D'autres caract&istiques et avantages de F invention apparaltront k la lecture de la 
description suivante d'un mode de realisation preferentiel de 1' invention, donne k titre de 
simple exemple illustratif et non limitatif, et des dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est un exemple de signal selon V invention, correspondant k 4 

signaux de television independants de 6 Mbits/s chacun ; 

la figure 2 prgsente un schema synoptique d*un £metteur constmisant et 

£mettant le signal illustre en figure 1 ; 

la figure 3 illustre le principe de la transposition en bande de base du 
signal selon r invention ; 

la figure 4 est un exemple de demodulateur analogique selon 1' invention ; 
la figure 5 est un exemple de demodulateur numerique selon r invention. 
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Comme indique precedemment, Tinvention concerne un signal form6 d*un 
plurality de frequences orthogonales. Le mode de realisation decrit par la suite correspond 
k la diffusion de quatre signaux de television, selon la technique COFDM d€jk citde. 

II ne s'agit bien-sflr que d'un exemple : le nombre et la taille des sous-bandes, le 
type des signaux source et la technique d'emission mise en oeuvre peuvent varier. 

Dans Texemple de la figure 1, on considfcre done un signal OFDM comprenant 
classiquement 8 192 porteuses 11 (dont 7 000 utiles), rlparties sur une bande de 
frequence 12 de 9 MHz. Avec un codage k un taux de 4 bit/s/Hz, il est alors possible de 
transmettre environ 24 Mbit/s. 

Selon T invention, la bande de frequence 12 est decoupee en 4 sous-bandes, ou 
blocs, 13 1 a 134, pouvant porter chacun 6 Mbit/s. Ces 6 Mbit/s peuvent correspondre 
chacun k un programme de teldvision de qualite standard. Le nombre et la taille des blocs 
sont bien sur purement indicatifs. 

Chaque bloc I3j porte des donnees correspondant k un signal independant ou 
autonome. En d'autres termes, il n'est pas necessaire, pour reconstituer ce signal, de 
recup£rer d*autres frequences porteuses que celles du bloc considere. Toutefois, aucune 
separation n'est necessaire, par exemple entre les porteuses 14 et 15. 

II est a noter cependant qu'un signal autonome ne correspond pas forc£ment 
directement k un programme (de television, par exemple). II peut egalement s'agir de 
signaux compl£mentaires d'amelioration de la qualite d'un signal de base, ou plus 
glneralement, de tout signal constitutif d'un ensemble. 

Dans le cas d'un signal COFDM, le signal emis en RF est forme d'une succession 
temporelle de symboles de duree Ts = ts + A ou ts est la duree du symbole utile (ts = 
NT) sur laquelle portera la demodulation et ou A represente la durde de Tintervalle de 
garde. 

Chaque symbole s'ecrit alors : 
oQ t e [-A, ts] 
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et f k = fo+ k/ts 

avec Q = element de 1' alphabet - flni ou non * de modulation 

f 0 = frequence arfoitraire 
' N = nombre total de porteuses synthetisees. Pour des.raisons pratiques, est 
sou vent une puissance entire de 2 (par exemple N = 8192) supdrieure au nombre P de 
porteuses effectivement modulees. Les (N-P) porteuses suppl^mentaires (dites non 
emises) sont alors modulees par 0 (C|c = 0 pour k g ^ etant Fensemble des porteuses 
utiles du signal. 

ou encore 

ou : B est le nombre de blocs, 

Ki est Tensemble des entiers [kj, k; + j[ 

avec ko = 0 et k; + j = kj + Qj (Qj quelconque, nombre de porteuses dans Ie 
blocBi). 

Par exemple, le signal peut etre forme de 8 192 porteuses organises en 6 blocs 
dont settlement 4 sont utiles : 

- Bo form6 de porteuses ko = 0 a 595, porteuses non emises ; 

- Bi form£ de porteuses k\ = 596 a 2345, k porteuses allouees a un premier 
programme ; 

- B2 forme de porteuses ks = 2346 a 4095, a porteuses allouees a un deuxidme 
programme ; 

- B3 form£ de porteuses k3 = 4096 k 5845, a porteuses allouees £ un troisifeme 
programme ; 

- B 4 form6 de porteuses k4 = 5846 k 7595, k porteuses allouees k un quatrifeme 
programme ; 

- B5 forme de porteuses k$ = 7596 a 8191, non Emises. 

La figure 2 presente le synoptique general d'un emetteur capable de gdnerer et 
dmettre un signal selon T invention. 
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D comprend tout d'abord 4 chaines 21 1 a 21 B paralleles independantes 
correspondant a B signaux source, et B blocs dans le signal pour cet exemple particulier. 

Chaque signal source Si (i variant de 0 a B-l) subit un codage de signal 22 lT s'il 
s'agit jTuil .signal LnumjSrique^Il peut s'agir par exemple du codage decrit dans le 
document Alard et Lassalle deja cite. Si le signal est analogique, il est simplement 
&hantillonn£. 

Ensuite, Ies donnees sont avantageusement entrelacees en frequence et/ou en 
temps (23 j). Bien sur, cet entrelacement est fait de fagon stable, c'est*&-diie de fa^on que 
les donnees du signal Sj restent dans le bloc affecte a S[. 

Puis les donnees sont stockees dans des memoires tampons 24 j permettant la 
realisation du signal complet, formd d*une serie de symboles C k 26 par multiplexage 
fr£quentiel 25 (c'est-i-dire lecture successive de chaque bloc dans les tampons 24,). 

A chaque trame, Tordre de lecture des tampons peut changer (selon une sequence 
connue des r£cepteurs). Ainsi, il est possible de maintenir les qualites de diversite en 
frequence d'un signal COFDM classique. 

Les symboles Ck sont ensuite traites classiquement, par transformation de Fourier 
inverse (TFD-i) 27, puis conversion numerique/analogique, transposition en RF et 
Emission 28. Comme indiqud precedemment, un seul signal est emis. II n'y a done pas 
d'ecart de puissance significatif entre deux blocs. 

Du fait de la structure du signal, il est possible k la reception d' utilise r une 
transformation agissant sur un nombre moindre de points que la transformation inverse 
mise en oeuvre & remission. 

Pour cela, la transposition en frequence basse realisee par les recepteurs est 
sensiblement diffdrente de celle effectuee classiquement, ainsi que cela est illustr£ en 
figure 3. dans le cas d'une transposition analogique. 

Le signal 31 est classiquement emis en radiofr£quence (RF), par exemple k 950 
Mhz. H subit done une premiere multiplication 32 par une frequence Frf, qui le ram&ne 
en frequence interm£diaire (FI), par exemple a 38,9 MHz. Une seconde multiplication 34 
par une frequence fpi ramdne le signal en frequence basse. 

De fagon classique, et pour un canal RF donnd, les frequences fRF et fpi sont 
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fixes. En revanche, selon un mode de realisation analogique de 1' invention, Tune d'elles 
doit etre variable. 

En effet, on ne souhaite traiter qu'un seul bloc de signal, par exemple Ie bloc 35. 
On agit done sur les frequences de transposition pour que ce bloc 35 soit centrd sur la 
ftgquence nulle 36 aprfcs transposition (alors que generalement, e'est le signal complet qui 
est ccntrf). Par exemple, si on agit surf n* cette frequence pourra etre : fpi = 38,9 ± fj, oh 
f t depend du bloc s£lectionn£. 

Apr&s transposition, le bloc selectionne est filtre (37). De fa; on k s£lectionner 
toutes les donn£es utiles, il est necessaire d'utiliser un gabarit de filtrage englobant 
6galement des 616ments inutiles (bande attenuee due a un filtrage necessairement non 
id£alement rectangle) 38. En consequence, on appliquera egalement une tranformation 39 
tegerement plus large. 

Plus precis£ment, on utilise une frequence d'echantillonnage 33 (par exemple 
2,25 MHz) tegerement superieure a la largeur du bloc (par exemple 1,92 MHz), de fagon 
k provoquer un sur£chantiIlonnage. En consequence, la transformation 39 est definie de 
fagon & englober la moitie de la bande attenuee 38. Ainsi, se produit un repliement de 
spectre 3 10 qui reste dans la zone de la bande attenuee, et ne pollue done pas le signal 
utile. Par exemple, si le bloc 35 comprend 1750 points, la transformation 89 portera sur 
2048 points. 

La figure 4 illustre le cas d'un demodulateur analogique mettant en oeuvre cette 
technique. 

Le signal re^u x(t) est classiquement transpose de RF en FI, par le demodulateur 
41, qui multiplie x(t) par cos 2itfRpt, puis filtre par un filtre FOS 42 centre sur la 
frequence FI, par exemple de Tordre de 35 MHz. La frequence fRF est d£livr£e par un 
oscillateur RF 43 de frequence ajustable du synthoniseur permettant la selection du canal 
RF. 

Ensuite, on effectue la seconde transposition, qui est variable en fonction du bloc 
s£lectionn6. EUe est assuree par un second oscillateur variable 44, ajustable dans la bande 
fo, —fn-! fagon & ramener en bande de base le bloc voulu. 

La demodulation se fait alors classiquement, pour obtenir apr&s filtrage passe-bas 
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45i, 45 q et 6chantillonnage 46], 46q deux voies I„ et Q n echantillonnees a la frequence f s 
(par exemple 2,25 MHz) qui alimentent un circuit TFD 47 ne portant que sur le nombre 
de points (ou tegerement plus) formant le bloc (par exemple 2048). 

Dans le cas d'une transposition numerique, telle qtT ill us tree par la figure 5, on 
5 n*agit pas sur les frequences RF et FL En revanche, on realise un 6chantilionnage & une 

frequence beaucoup plus elevee (8 fois plus vite, par exemple) qu'en analogique. 

Ainsi, le signal est classiquement transpose (51), filtre (52), numeric (S3) k une 
frequence f s de Tordre de 18MHz, puis a nouveau filtre (52'). 

La selection d'un bloc se fait ensuite en multipliant 54 chaque £chantillon par 
10 e>9(t), ou <p(t) depend du bloc voulu. Le signal obtenu est filtre par un filtre passe-bas 55, 

puis sous-£chantillonn£ 56 d'un ordre 4, de fa^on & r£cup£rer le signal voulu, qui 
alimente, apr£s filtrage d' interpolation 57, 57', un circuit TFD 58. 
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REVENDICATIONS 

1 . Signal destine & etre transmis vers une plurality de recepteurs, du type comprenant 
au moins deux signaux source et constitue d'une plurality de frequences porteuses 
sensiblement orthogonales modulees-independamment^rdparties sur une_bande de 
frequence determinee, 

caracterise en ce que ladite bande de frequence (12) est decoupee en au moins deux sous- 
bandes de frequence (13} a 13 4) comprenant chacune un jeu desdites frequences 
porteuses sensiblement orthogonales (1 1), et en ce qu'on affecte a chacune desdites sous- 
bandes Tun desdits signaux source (Si), de fa^on qu'un recepteur puisse extraire du 
signal transmis, par filtrage, au moins une desdites sous-bandes et effectuer un traitement 
de demodulation uniquement sur les frequences porteuses contenues dans les sous- 
bandes extraites. 

2 . Signal selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites sous-bandes (13 1 a 
134) sont jointives. 

3. Signal selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
lesdites sous-bandes (13i a 134) presentent des iargeurs de bandes identiques. 

4. Signal selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
1* affectation desdits signaux source (Si) auxdites sous-bandes (13 1 k 13 4) est variable 
dans le temps, de fa^on a maximiser la diversite en frequence. 

5 • Signal selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite affectation est modifiee 
a chaque emission d'une trame dudit signal. 

6 . Signal selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'au 
moins un premier desdits signaux source (Sj) correspond a des informations de base d'un 
programme et au moins un second desdits signaux source (Sj) correspond a des 
informations complementaires desdites informations de base, de fa$on a definir au moins 
deux niveaux de qualite de recepteur : 

un premier niveau de qualite correspondant a des recepteurs capables de 
traiter uniquement la sous-bande correspondant audit premier signal 
source ; et 

un second niveau de qualite correspondant a des recepteurs capables de 
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traiter les sous-bandes correspondant auxdits premier et second signaux 
source. 

7 • Proced£ d'emission d'un signal selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caract£ris£ en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

affectation audit signal d'une bande de frequence determin6e (12), dans 
laquelle est definie une pluralite de frequences porteuses sensiblement 
orthogonales (1 1) ; 

d£coupage de ladite bande de frequence (12) en au moins deux sous- 
bandes de frequence (13 j k 134), comprenant chacune un jeu desdites 
frequences porteuses sensiblement orthogonales ; 
reception d'au moins deux signaux source (SO k emettre ; 
affectation k chacun desdits signaux source d'une desdites sous-bandes de 
frequence ; 

regroupement desdites sous-bandes, de fa^on a former ledit signal k 
emettre ; et 

Emission dudit signal a emettre. 

8 . Proced£ selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdites sous-bandes (13i k 
134) sont jointives. 

9 . Proc6de selon Tune quelconque des revendications 7 et 8, caracterisd en ce que 
ladite £tape de regroupement des sous-bandes est precedee d'une etape de codage 
ind£pendant (220 et d'entrelacement frequentiel et temporel (23 0 de chacun desdits 
signaux source, de fa$on k obtenir un jeu de signaux codes destines k moduler chacun 
une desdites frequences porteuses de la sous-bande affectee audit signal source. 

1 0 . R6cepteur d'un signal selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise 
en ce qu*il comprend : 

des moyens de selection d'un programme donne, correspondant k au 
moins une desdites sous-bandes (13] k 134) ; et 

des moyens de transformation mathematique (47 ; 58) agissant sur les 
frequences porteuses contenues dans la ou les sous-bandes selectionnees. 

1 1 . Rdcepteur selon la revendication 10, caract£ris£ en ce que lesdits moyens de 
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selection comprennent des moyens de transposition analogique comprenant un premier 
oscillateur de transposition RF (43) et un second oscillateur de transposition FI (44), et 
des moyens de contrdle de la frequence d 'oscillation dudit premier et/ou dudit second 
— -™ oscillateur, en fonction dela ou des-sous-bandes selectionnees,.de fa^on^que celles-ci 
5 soient centimes sur une frequence pred6terminee. 

12. R&epteur selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdits moyens de 
selection comprennent des premiers moyens de transposition analogique (51, 52) et des 
seconds moyens de transposition numerique (54) variables en fonction de la ou des sous- 
bandes selectionnees, et des moyens de sous-echantillonnage (56). 
10 13. Recepteur selon Tune quelconque des revendications 10 k 12, caracteris£ en ce 

que lesdits moyens de transformation mathematique (47 ; 58) agissent sur un nombre de 
frequences porteuses legerement superieur au nombre de frequences porteuses contenues 
dans la ou les sous-bandes extraites, de faijon a compenser 1* imperfection due au filtrage 
d f extraction desdites sous-bandes. 
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